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Raubmilben als lndikatoren bei der Entwicklung eines okologisch 
orientierten Pf lanzensch utzes 
Predatory mites as indicators in the development of an ecological orientated plantprotection 
Von W. Karg 
Zusammenfassung 
Raubmilben der Cohors Gamasina sind allgemein verbreitet. Sie be­
siedeln mit hohen Abundanzen und Artenzahlen sowohl den Boden 
als auch die Vegetation. Als Antagonisten von Nematoden, Spinn­
milben und kleinen Insektenstadien werden sie in Agrookosystemen 
als Regulatoren wirksam, sobald zu einem integrierten oder mogli­
cherweise okologischen Anbau iibergegangen wird. 
Die Raubmilbengruppe reagiert insgesamt empfindlich auf Pflan­
zenschutzmittel. Einzelne Arlen werden aber besonders stark dezi­
miert und sind als Indikatorarten fiir Laborteste geeignet. Durch 
Freilanduntersuchungen JaBt sich anhand der Dominanzverhaltnisse 
der Belastungsgrad von Agrookosystemen durch Agrochemikalien 
einschatzen. Praktikable Methoden und Bestimmungsschliissel ge­
ben die Grundlage fiir Freiland- und Laborteste. 
Stichworter: Bioindikatoren, Raubmilbenarten, Empfindlichkeit 
auf Pflanzenschutzmittel, Pflanzenschutzstrategien, Pflanzen­
schutzmittelwirkung, Agrookosysteme, Boden, Vegetation 
Abstract 
Predatory mites of the cohort Gamasina are everywhere distributed. They co­
lonize with high abundances and large numbers of species both the soil and 
the vegetation. Acting as antagonists of nematodes, spider mites and little sta­
ges of insects they develop regulating effects in agroecosystems. Precondi­
tion of that are managing an integrated or possibly an ecological cultivation. 
The predatory mite group reacts on the whole sensitively to biocides. But 
several species are decimated to an extraordinary great extent and therefore 
are suited as indicator species for testing in laboratory. By investigations in 
the field it is possibly by means of relations of dominance to estimate the im­
pairment of agroecosystems by agrochemicals. Practicable methods and keys 
for determination are now ready giving the basis for investigations in the field 
and in the laboratory. 
Key words: Bioindicators, predatory mite species, sensitivity to chemicals, 
plantprotection-managements, effects of pesticides, agroecosystems, soil, 
vegetation 
Kriterien und Bedeutung 
Auf der Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir allgemeine und an­
gewandte Entomologie 1993 in Jena ging eine Aufforderung an die 
Wissenschaftler, Indikatorarten zu ermitteln, die als empfindliche 
Anzeiger fiir Umweltveranderungen dienen konnen. Indikatorteste 
ersparen umfangreiche quantitative Untersuchungen. Alie Lander 
mit einer hochentwickelten industriellen und landwirtschaftlichen 
Produktion zeichneten sich durch einen breiten Einsatz von chemi­
schen Pflanzenschutzmitteln in den vergangenen Jahrzehnten aus. Je 
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nach Wirkstoff und Behandlungsintensitat wurden dadurch die 
Agrookosysteme in unterschiedlichem Grade verandert. Hier kon­
nen Indikatoren helfen, erstens, Aussagen zu treffen tiber das Aus­
maB vorangegangener Storungen und zweitens Voraussagen tiber die 
Auswirkungen weiterer Behandlungen zu ermoglichen. Sie waren 
ein Hilfsmittel, gestorte Agrookosystme wieder zu reaktivieren und 
zuktinftige Schaden zu vermeiden. Welche Kriterien mlissen im 
Pflanzenschutz ftir eine Indikatorgruppe gegeben sein: 
I. Die Indikatorgruppe muB eine allgemeine Verbreitung aufweisen,
muB in alien wichtigen Agrobiozonosen prasent sein.
2. S ie muB auf Pflanzenschutzmittel empfindlich reagieren.
3. Besondere Eignung kommt einer Tiergruppe zu, die durch eine
mobile Verhaltensweise wiederholt in Kontakt mit kontaminierten
Teilen der Okosysteme kommt.
4. Die Testgruppe sollte die verschiedenen Strata der Okosysteme
besiedeln: Boden, Bodenoberflache, Vegetation.
5. Die Testgruppe muB im Abhangigkeitsgeftige der Okosysteme ei­
nen relevanten Stellenwert aufweisen.
6. Mit Hilfe praktikabler Bestimmungsschliissel und Darstellungen
sind genaue Diagnosen der Indikatorgruppen bzw. -arten gewahr­
leistet.
7. Eine Massenfangtechnik ermoglicht die schnelle Durchsicht von
Stichprobenserien.
8. Die Gruppe tritt mit l10hen Individuenzahlen auf, so daB bei Er­
hebungen Voraussetzungen ftir statistische Sicherungen gegeben
sind.
Aus langjiihrigen, eigenen Untersuchungen, aber auch aus Ergeb­
nissen anderer Autoren in verschiedenen Landern, wurde zuneh­
mend die Eignung von Raubmilben als lndikatoren im Pflanzen­
schutz erkannt. Die Voraussetzungen zur Erfiillung der Kriterien wa­
ren allerdings nicht zugleich gegeben. Sie wurden schrittweise im 
Laufe der letzten Jahrzehnte erarbeitet. Wenn man in Wissenschaft 
und Praxis schlechthin von Raubmilben spricht, so sind taxonomisch 
damit die Vertretcr der Cohors Gamasina LEACH gemeint. 
In der Mitte dieses Jahrhunderts ergaben sich im Obst-, Zier­
pflanzen- und Gemiisebau groBe Probleme durch das plotzliche 
Massenauftreten einer bisher kaum bekannten Schaderregergruppe, 
der Tetranychidae (Spinnmilben). Gegen Krankheiten und Schad­
linge war intensiv mit chemischen Mitteln behandelt warden, die 
Agrookosysteme aber reagierten mit Massenvermehrungen einer 
neuen Schadlingsgruppe. Bliitter von Obstgeholzen und Pflanzen 
vergilbten und wurden abgeworfen. Es entstanden Ertragsausfalle 
bis zu 100 %. 
Dieser Einbruch im Pflanzenschutz trat weltweit auf und mobili­
sierte die Forschung in alien Industrienationen. Untersuchungen in 
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Tab. 1. Besatzdichte von Raubmilben (aus Ergebnissen von 
Untersuchungen bei Potsdam, Halle und Erfurt) 
Biotopbeispiele 
Treiberde unter Glas, Fruchtart Gurke 
Komposterden 
Humoser Sandboden, mehrjahrige Wiese 
Schwarzerde, Feldfrucht Kartoffel 
Kalksteinverwitterungsboden, Luzerne 
Humoser Sandboden, Winterroggen 
Rostfarbener Podsol auf diluvialen Sanden, 
Buchenbestand 
- Boden ohne Streuschicht 
- 4 cm machtige Streuschicht 
Apfelanlage, 1 Jahr ohne lnsektizide 
- Sorte Boskoop
- Sorte Auralia
Apfelanlage, Sorte Breuhahn
- 1 Jahr integriert
- 2 Jahre integriert
Durchschnittliche 
Besatzdichte pro m2 
bis 15 cm Tiefe 
24 000 
21 OOO 
15 000 
15 000 
10 500 
8000 
18000 
5 000 
Durchschnittliche 
Besatzdichte 
pro 50 Blatter 
250 
100 
100 
500 
den Niederlanden, Deutschland, GroBbritannien, den USA, Kanada, 
Neuseeland, Frankreich, Italien und Polen in den Jahren von 
1956-1971 durch BERKER, CHANT, COLLYER, DABROWSKI, BOSSE, 
DOWNING, HOYT, HUFFAKER, lVANOVA, KARG, LESKI, MATHYS, STEI­
NER und VAN DE V R!E zeigten, daB die Ursache in der empfindlichen 
Reaktion der Raubmilben zu suchen ist. Sie besiedeln als nattirliche 
Regulatoren die verschiedenen Agrookosysteme und werden <lurch 
agrotechnische und chemische MaBnahmen dezimiert, ja z. T. aus­
geloscht. Sie erwiesen sich darnit zugleich als Indikatoren ftir toxi­
sche Einwirkungen. Diese Erkenntnisse ergaben den ersten AnstoB 
zu einem Umdenken im Pflanzenschutz und zu einer starkeren Be­
achtung okologischer Zusammenhange. 
Ohne chemische Einwirkungen besiedeln die Raubmilben mit 
hohen lndividuenzahlen sowohl die Pflanzenbestiinde als auch die 
Bodenoberflache und das Hohlraumsystem des Bodens (Tabelle l ). 
Eigene Untersuchungen umfaBten die Beeinflussung der edaphi­
schen als auch der epigaischen Raubmilben. Die riiuberisch leben­
dcn Milben der Cohors Gamasina stehen relativ am Ende von ver­
schiedenen Nahrungsketten. Sie vertilgen Nematoden, Enchytraen, 
Spinnmilben, Wurzelmilben, Modermilben, Collembolen und kleine 
Insektenlarven. Diese Beutetiere erniihren sich wiederum in vielfal­
tiger Weise. Sie benotigen entweder lebendes Pflanzenmaterial oder 
nehmen tote organische Reste auf und z. T. damit in Verbindung eda­
phische Bakterien, Pilze und Algen. 
Grundlegende taxonomische und okologische Untersuchungen 
gaben die Voraussetzungen zur Nutzung der Raubmilben als Indika­
toren. Es liegt jetzt ein Bestimmungsbuch in der ,,Tierwelt Deutsch­
lands" ftir I OOO Raubmilbenarten mit ihren okologischen Merk­
malen vor (KARG 1993b). Praktikable Methoden ftihren in die Test­
gruppe ein. Bestimmungsschltissel mit Uber 2000 Merkmalsabbil­
dungen ermoglichen die sichere Diagnose der Arten. Die Raubmil­
bengruppe erfiillt in hohem MaBe die Kriterien einer Testgruppe. 
Methodik 
Als Grundlage fur die Ermittlungen dienten Vergleiche von behan­
delten und unbehandelten Boden und Pflanzenbestanden. Dabei 
standen zuerst Feldkulturen, danach Obstanlagen im Mittelpunkt der 
Untersuchungen. 
Bodenuntersuchungen: Pro Variante wurden Probenserien aus 
25-40 Einzelproben mit Bodenstechrohren von 2 cm 0 in einer 
Tiefe von 0-15 cm entommen. Jede Probe wurde in 3 Tiefenstufen 
geteilt: A=O bis 5 cm, B =5 bis 10 cm, C= lO bis 15 cm Tiefe. Jeder 
Teilprobe kam ein Erdvolumen von 16 cm3 zu. Die Proben kamen in 
einen Berlese-Automaten zur Auslese. 
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Abb. 1. Wirkung chemischer Pflanzenschutzbehandlungen in Apfelanlagen auf den Raubmilben- und Collembolenbesatz im Boden in ver­
schiedenen Tiefen: A= O bis 5 cm, B = 5 bis 10 cm, C = 10 bis 15 cm Tiefe, 6jahrige Untersuchungen 
- schraffierte Saulen: Anlage mit vollem Pflanzenschutzprogramm - weiBe Saulen (erste 3 Jahre): ohne lnsektizidbehandlungen
- punktierte Saulen: Anlage blieb 10 Jahre ohne chemische Behandlungen 
Die Saulen geben die Dichte der Raubmilben (Cohors Gamasina) bzw. der Collembolen aus jeweils 40 Bodenproben an (650 m3), darunter
Angaben zur Artenzahl bzw. zum DDT- und Lindan-Gehalt im Boden.
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Abb. 2. Raubmilbenbesatz an Fruchtholzproben in behandelten Anla­
gen (Nr. I bis IV) und in einer Anlage (Nr. V), die ein Jahr ohne lnsek­
tizid/Akarizid-Behandlung blieb; Untersuchung van 1968, Tierzahl pro 
250 cm Fruchtholz. 
Ko 
·:·: :·:
,: �. � · .. 
:' .. : .
.. 
:: :·: .· 
. . . · 
•' .. 
T 
D 
10 Tiere 
L 
Abb. 3. Quantitative Gesamtwirkung einer zweimaligen Beregnung 
mit Pflanzenschutzmitteln Juli/August 1962 im Abstand van 20 Tagen 
auf die Raubmilben des Bodens, Tiermengen pro 1200 cm3 Erde, L = 
2x 50 kg/ha 1,5 % Lindan, T = 2x 1 O I/ha 20 % Trichlorfon, Ko = Kon­
trolle; humoser, schwach sandiger Lehmboden, Bodenwertzahl 
60-70, Kultur Blumenkohl.
Untersuchungen van Obstbaumen: Pro Variante wurden Proben­
serien van 50 oder l 00 Blattern aus dem Kronenbereich entnommen 
und die Raubmilben unter dem Prapariermikroskop ausgelesen. 
Von edaphischen wie auch epigaischen Raubmilben wurden nach 
Mazeration mit Hilfe eines Eisessig-Glyceringemisches mikrosko­
pische Praparate angefertigt (Glycerineinbettung) und die Tiere 
determiniert. 
Reaktion der lndikatorgruppe auf Pflanzenschutz­
programme insgesamt 
Bis in die 80er Jahre gehorten die kommerziell betriebenen Apfel­
anlagen zu den Agrookosystemen, die am intensivsten mit chemi­
schen Praparaten behandelt wurden. Die Zahl lag zwischen 15 bis 30 
Insektizid-, Fungizid- undAkarizidbehandlungen. Abbildung I zeigt 
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in einer 6jahrigen Untersuchung von Apfelanlagen die Wirkung auf 
die edaphischen Raubmilben der Familiengruppe Gamasina bei in­
tensivem Pflanzenschutzpgrogramm (16-27 Behandlungen), vergli­
chen mit Bestanden, die I bzw. 10 Jahre nicht behandelt wurden. 23 
Behandlungen 1969 fiihrten fast zu einer Eliminierung der Raub­
milben. Die Reduzierung der Behandlungen 1970/71 auf 15-16 lieB 
eine Erholung in der oberen Bodenschicht erkennen. Erneut hohere 
Behandlungszahlen 1972/73 (21-27), bewirkten wiederum eine 
starke Dezimierung. Erst eine weitere Herabsetzung der Behand­
lungszahlen durch eine mehr gezielte Schaderregerbekampfung 
fiihrte zu einer hoheren Populationsdichte. Sie lag aber immer noch 
gesichert niedriger als in der unbehandelten Flache. 
Ein ahnliches Bild zeigten die Raubmilbenpopulationen in den 
Baumkronen van Apfelanlagen. Die Weibchen der Raubmilben 
liberwintern in Schlupfwinkeln an der Rinde. Durch Entnahmen von 
Fruchtholzproben im Winter gewinnt man ein MaB Uber die Beein­
flussung in der vorangegangenen Vegetationsperiode. Abbildung 2 
Ia13t die starke Dezimierung der Raubmilben in den Anlagen erken­
nen, die mit einem kommerziellen Insektizidprogramm behandelt 
wurden; Vergleichsanlage I: 13, II: 12, III: 9, IV: 4 Insektizidbe­
handlungen mit Parathion, Chlorfenson, Lindan und DDT. Anlage V 
blieb ein Jahr ohne Insektizidbehandlungen. 
EinfluB einzelner Wirkstoffe auf Raubmilben 
Zu den ersten Erkenntnissen iiber die empfindliche Reaktion der 
Raubmilben fiihrten Bodenbehandlungen mit Lindan. Abbildung 3 
zeigt dazu Auswirkungen von Beregnungen mit Lindan und mit 
Trichlorfon. Durch einen relativ schnellen Abbau der Phosphorver­
bindung im Boden scheint hier die Beeinflussung gering zu sein. 
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Abb. 4. Populationsentwicklung der Raubmilben in einer Apfelanlage, 
in der Parzellen mit lnsektiziden behandelt wurden, Carbary! 0, 15 % 
eines 50 %igen Spritzpulvers, Dimethoat: 0,075 % bei 380 g/1 Wirk­
stoff, 1/4Stamm-Anlage, 5 x 5 m Baumabstand, Sorten Boskoop,
James Grieve, Juli-September 1973. 
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Abb. 5. Wirkung von Fungizidbehandlungen auf Raubmilben in einer Apfelanlage, 1/4Stamm-Anlage, 6 x 4 m Baumabstand, Sorte Cox Orange, 
je Variante 12 Behandlungen in der Vegetationsperiode, durchschnittlicher Besatz pro Blatt zu verschiedenen Terminen, I= 25. 7., II= 9. 8., Ill 
= 31. 8., IV= 18. 9., V = 2.10. 1972, Ko= Kontrolle, Be= 0,05 % eines 50%igen Benomylprap., Thio = 0,1 % eines 77 %igen Thiophanate-me­
thylprap., Poly= 0,35 % eines 80%igen Polymarzinprap., Thiab = 0, 15 % eines 50%igen Thiabendazolprap., Chin = 0,03 % eines 25%igen Chi­
nomethionatprap., S = 0,75 % eines 42%igen Schwefelpraparates. 
Tab. 2. Empfindlichkeit haufiger Raubmilbenarten des Bodens gegeni.iber Pflanzenschutzmitteln auf der Basis von Freilandunter­
suchungen (Zusammenstellung von Untersuchungsergebnissen aus den Jahren 1964-1975) 
Raubmilbenart 
Pergamasus-Arten 
Veigaia nemorensis (Koch) 
Dendrolaelaps-Arten 
Arctoseius cetratus 
SELLN. 
Rhodacarus coronatus 
BERL. 
Rhodacarellus silesiacus 
WILLM. 
Hypoaspis aculeifer 
(CAN.) 
GrOnland 
2,5 kg/ha 
humoser Sandboden 
Jahre nach Behandlung 
1 2 3 4 
0 0 V 
30 60 13 
90 70 60 V 
90 0 
95 100 90 
50 50 40 V 
Zahlen geben die Mortalitat in % an, 
Lindan 
Feld 
1,5 kg/ha 
Lehmboden 
100 
90 
38 
O = behandelt und unbehandelt mit gleicher Abundanz, 
-= Art trat mit zu geringer Abundanz auf oder fehlte ganz,
V = es kam zu Obervermehrungen in behandelten Flachen,
Feld 
1 kg/ha 
Kalk-/Lehmboden 
30 
70 
25 
30 
100 
Forst 
1 kg/ha 
humoser 
Sandboden 
60 
90 
35 
100 
Trichlorphon 
Feld 
20 I/ha 
Lehmboden 
50 
20 
13 
Lindan (3) 
DDT (3) 
Dimethoat (4) 
Parathion (3) 
Obst (Apfel)* 
humoser Sandboden 
6 
90 
47 
100 
100 
100 
* = beim Obst 6jahrige Untersuchungen mit verschiedenen Behandlungsprogrammen, in ( ) Zahl der Behandlungsjahre 
Bei Behandlungen der Baumkronen wird aber deutlich, daB die 
Raubmilben auch auf Phosphorinsektizide sehr empfindlich reagie­
ren, z. B. auf Dimethoat (Abb. 4). Noch radikaler wirkt allerdings 
Carbary! (Abb. 4, unterer Populationsverlauf). 
Oben-aschende Erkenntnisse brachten Fungiziduntersuchungen. 
Die meisten fungiziden Wirkstoffe eliminierten fast die Raubmilben 
der Baumkronen. Abbildung 5 gibt einen Ausschnitt der Untersu­
chungen wieder. Nur bei Thiabendazolbehandlung konnten sich die 
Raubmilben entwickeln. 
lndikatorarten im Boden 
Analysiert man das Artenspektrum der Raubmilbengruppe Gama­
sina genauer, so zeigt sich, daB die einzelnen Arten unterschiedliche 
Empfindlichkeitsgrade aufweisen. In Tabelle 2 wurden Mortalitats­
grade im Vergleich zur Kontrolle bei dominierenden Arten aus ver­
schiedenen Bodenbehandlungen zusammengestellt. Die hochste 
Prasenz weisen die Raubrnilbenarten Rlwdacarus coronatus BERL., 
1921, und Rhodacarel/us silesiacus WILLMANN, 1935, auf. Bei 5 von 
8 Mortalitatserrnittlungen erreicht R. coronatus Werte von 90 bis 
100 %. Diese im Boden lebende Milbe ist also als Indikatorart gut 
geeignet. 
Tab. 3. Prasenz der lndikatorart Hypoaspis angusta KARG in Kul­
turboden mit verschiedenen Bewirtschaftungssystemen 
Bodenbedeckung Konventioneller Okologischer Autoren 
bzw. Feldfrucht Anbau mit Agro- Anbau ohne 
chemikalien bzw. Agro-
hohen N2-Gaben chemikalien 
Wiesenboden Art fehlt ganz sparlich 
Boden mit Art fehlt ganz sparlich 
Blattstreu 
Boden mit Art fehlt ganz sparlich 
Nadelstreu 
Wiesenboden Art fehlt ganz sparlich 
verschiedene Art selten oder haufig 
FeldfrOchte fehlt ganz 
auf LoB 
Gerste auf Art fehlt ganz haufig 
sandigem Lehm 
KARG (1965) 
VAN DAELE U. a. 
(1975) 
HEUNGENS & 
VAN DAELE (1979) 
KOHLER ( 1984) 
BOHLMANN (1984) 
HABERSAAT (1989) 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 47. 1995 
W. KARG, Raubmilben als lndikatoren 153 
Tab. 4. Wirkung chemischer PflanzenschutzmaBnahmen auf Raubmilben in Apfelanlagen (Damsdorf bei Potsdam, Untersuchungs­
ergebnisse 1980-1990) 
Anlage, Nr. und Sorte 1 GK*) 2 Id 
Ra.uber-Beute-Verha.ltnis = 1 zu 7000 7000 
Dichte der Spinnmilben 22 46 
Dichte der Raubmilben 0,007 0,007 
WBlatt (Juli/September) 
Zahl der Applikationen 28 31 
Zahl der Applikationen mit sehr 
toxischen Pflanzenschutzmitteln 11 8 
dominierende Art: 
St= Seiulus tiliarum; 
Tp = Typhlodromus pyri St St 
*) GK= Gelber Kostlicher; Id= !dared; Bh = Breuhahn; Bk= Boskoop 
Im Jahre 1962 wurde in einem Wiesenboden bei Berlin eine neue 
Raubmilbenart entdeckt: Hypoaspis cmgusta KARG. Sie konnte in der 
Folgezeit in Norddeutschland (KOHLER, 1984), in Belgien (HEUN­
GENS und VAN DAELE, 1979) sowie in der Schweiz (BOHLMANN, 1984 
und HABERSAAT, 1989) nachgewiesen werden. Die Raubmilbe 
gehort also zu den Arten der landwirtschaftlich-gartnerisch genutz­
ten Boden Mitteleuropas. Genauere Vergleiche von konventionellen 
und okologischen Bewirtschaftungssystemen zeigten, daB die Art 
aber meist nur vereinzelt in Probenserien gefunden wird, da sie sehr 
empfindlich auf Pflanzenschutzmittel, anorganische wie frische or­
ganische Diingergaben reagiert. Erst beim Obergang zu einer Be­
wirtschaftung, die ein ausgeglichenes Bodenleben fordert, vermehrt 
sich die Raubmilbe (Tab. 3). 
lndikatorarten auf Pflanzenbestanden 
Im Obst- und Gemiisebau konnten im Laufe von mehreren Jahren 
entsprechende Erkenntnisse gewonnen werden. Durch den Ober­
gang zum gezielten und danach zum integrierten Pflanzenschutz 
kam es zur Vermehrung, Ausbreitung und zur regulierenden Wirk­
samkeit von Raubmilben in den Agrookosystemen. Die Artenana­
lyse ergab, daB jedoch nur wenige, bestimmte Arten dominieren: in 
den Apfelanlagen und im Weinbau vor allem Typhlodromus pyri, 
(CORINO, 1985, ZACHARDA, 1989). Diese Art entwickelte in den An­
lagen im Laufe einiger Jahre Populationen, die eine Toleranz gegen­
iiber Pflanzenschutzmitteln aufweisen (DANESCHWAR, 1963, PEN­
MAN, u. a. 1976). Auch in einer Apfelanlage bei Potsdam, in der 
18mal chemische Mittel eingesetzt wurden, davon 6 mit dem Toxi­
zitatsgrad 4 (nach der Skala von HASSAN, 1984), wies T. pyri einen 
hohen Besatz auf (x= 180 Tiere pro 50 Blatter von Juli bis Septem­
ber, Anlage Nr. 5 in Tab. 4). Als Indikator erscheint T. pyri daher 
nicht geeignet. Bei volligem Absetzen von chemischen Behandlun­
gen kommt eine andere Art zur Vermehrung und verdrangt dann T. 
pyri: Euseius finlandicus. Diese Raubmilbenart wird <lurch Pflan­
zenschutzmittel stark dezimiert, stellt daher einen empfindlichen In­
dikator dar. Abbildung 6 gibt die Populationsentwicklungen bei Aka­
riziduntersuchungen wieder. 
Tab. 5. Vikariierende Raubmilbenarten bei unterschiedlichen 
Pflanzenschutzstrategien 
Strata der 1 . Stufe eines okologisch 
Okosysteme integrierten orientierter 
Pflanzenschutzes Pflanzenschutz 
Mineralboden Hypoaspis aculeifer Hypoaspis angusta 
Vermoderungs-
schicht Arctoseius cetratus Rhodacarus coronatus 
Streudecke Pergamasus-Arten Veigaia nemorensis 
Krautschicht Anthoseius rhenanus Amb/yseius cucumeris 
Strauchschicht 
(Rebstocke) Typh/odromus pyri Kampimodromus aberrans 
Baumkronen Seiulus ti/iarum Euseius fin/andicus 
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3 Bh 4 Bh 5 Bk 6 Bh 
820 17 3,3 3,3 
15 21 12 15 
0,02 1,2 3,6 4,5 
26 31 18 24 
7 4 6 2 
St St Tp St 
Im Weinbau erwies sich nach Absetzen von chemischen Behand­
lungen die Raubmilbe Kampimodromus aberrans (OUDMS., 1930) 
als empfindlichcr Indikator (MARCHESINI und GAMBARO, 1989). 
Im Gemiisebau kamen RAMAKERS ( 1987) und STAAY ( 1989) zu 
dem SchluB, daB die Raubmilbe Amblyseius cucumeris (Ountv!S., 
1930) besonders empfindlich auf Pflanzenschutzmittel reagiert. 
Diskussion 
Die Untersuchungen der Agrookosysteme auf Mikroarthropoden 
wiesen nach, daB die Raubmilben der Cohors Gamasina iiberall ver­
breitet sind. Durch Pflanzenschutzmitteleinsatze werden sie aber in 
der Regel stark dezimiert. Bei konventionellen Pflanzenschutzpro­
grammen, z. B. in Apfelanlagen der 70er und z. T. 80er Jahre, stell­
ten wir Rauber-Beute-Verhaltnisse von I :7000 fest (Tab. 4 ). Die 
Falge waren standige Spinnmilbenvermehrungen. Raubmilben im 
Boden vertilgen vor allem Nematoden, kleine Insektenlarven und 
-puppen sowie Collembolen (KARG 1961, 1969, 1971a, 1983b,
1989, 1994).
Mit dem Obergang zum integrierten Pflanzenschutz konnen sich 
die Raubmilben vermehren und als Regulatoren in den Agrooko­
systemen wirksam werden. Es dominieren zuerst Arten, die eine 
Toleranz gegeniiber Agrochemikalien aufweisen, ja z. T. eine merk­
bare Resistenz entwickeln: im Boden z. B. Hypoaspis ac11leife1; Arc­
toseius cetratus und Pergamasus-Arten, auf Obstgeholzen und Reb­
stocken Typhlodromus pyri (Tab. 5). Fiir das Funktionieren inte­
grierter Pflanzenschutzprogramme bilden diese Arten wichtige 
Elemente. 
Bei weiteren Veranderungen der Bewirtschaftungssysteme in 
Richtung okologischer Anbau, also ohne Agrochemikalien, auch 
ohne frischen organischen Diinger, kommt es zu einer Artensukzes­
sion. Die genannten Arten werden <lurch andere Raubmilbenarten 
verdrangt, im Boden vor allem <lurch Hypoaspis angusta KARG, auf 
Obstgeholzen <lurch Euseius finlandic11s OUDMS. und im Weinbau 
<lurch Kampimodromus aberrans (Ournvis.). Diese Arten wurden in 
der Vergangenheit <lurch chemische Einfllisse besonders stark dezi­
miert. Sie eignen sich daher als empfindliche Indikatoren fiir Agro­
chemikalien. Genauere Untersuchungen ihrer Okologie ergaben, 
daB sie sich agiler, aggressiver verhalten und z. T. eine hohere Ver­
mehrungsrate aufweisen als die erste Gruppe (BOHLMANN, 1984, 
KROPCZYNSKA, 1970, MARCHESINI und GAMBARO, 1989). Das erklart 
die Artensukzession. 
SchluBfolgerungen 
Die Raubmilbengruppe reagiert also insgesamt empfindlich auf in­
tensive chemische Pflanzenschutzprogramme. Beim Obergang zum 
integrierten Pflanzenschutz setzt eine Vermehrung der Raubmilben­
arten ein. Sie beginnen wieder wirksam zu werden und indizieren zu­
gleich, daB eine erste Stufe natiirlicher Regulationsfahigkeit des 
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Abb. 6. Populationsentwicklungen der empfindlich reagierenden 
Raubmilbenart Euseius finlandicus Oudms. nach Akarizidbehandlun­
gen mit Torque, Omite und Mitac, 1/4Stamm-Anlage, Baumabstand 
5 x 5 m, Sorte Auralia. 
Okosystems erreicht wurde. Diese erste Stufe wird <lurch gezielte 
BekampfungsmaBnahmen unter Nutzung von Schwellenwerten mit 
iiberwiegend selektiven Praparaten realisiert. Die in der linken 
Spalte in Tabelle 5 verzeichneten Arten der verschiedenen Strata 
kennzeichnen diesen Stand in der Entwicklung eines okologisch 
orientierten Pflanzenschutzes. 
Die weitere Entwicklung fiihrt zur Minimierung chemischer MaB­
nahmen zugunsten von biologischen Praparaten und MaBnahmen. 
Wenn unbedingt chemische Einsatze erforderlich sind, dann hat dies 
unter Auswahl von Wirkstoffen zu geschehen, die fiir Niitzlinge die 
Toxizitatsstufe I aufweisen (HASSAN 1984, KARG u. a. 1987). Durch 
diese Strategien dominieren mehr und mehr die Arten der rechten 
Spalte in Tabelle 5. Abbildung 7 zeigt die zunehmende Dominanz 
der empfindlich reagierenden Raubmilbenart Euseiusfinlandicus im 
Obstanbau I, 2, 3 und 4 Jahre nach Einfiihrung eines niitzlingsscho­
nenden Pflanzenschutzes. 
In ahnlicher Weise wie in den Baumkronen verschieben sich die 
Dominanzverhaltnisse in den anderen Strata. Die Dominanzverhalt­
nisse registrieren damit vorangegangene PflanzenschutzmaB­
nahmen gleichsam wie ein ,,Gedachtnis". Dies trifft fiir die Arten im 
Boden noch in hoherem MaBe zu als fiir die Arten des Atmobios. Hy­
poaspis angusta z. B. muBte nach umfangreichen Untersuchungen in 
Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt als seltene Art registriert 
werden (KARG, 1971a). Wiederholte groBflachige chemische Be­
handlungen hatten die Art praktisch eliminiert. In anderen Landern 
Mitteleuropas, wie Belgien oder der Schweiz, tritt die Art dagegen 
regelmaBig auf (HABERSAAT, 1989). 
Durch Stichproben entsprechend den Angaben im Abschnitt 
Methodik laBt sich mit Hilfe einer Artenanalyse die Belastung eines 
Okosystems in der Vergangenheit bzw. der erreichte Stand der 
Reaktivierung einschatzen. 
FUr Laborpriifungen ist es sinnvoll, die besonders empfindlichen 
Arlen (rechte Spalte in Tabelle 5) als Testobjekte heranzuziehen. Die 
grundsatzlichen methodischen Voraussetzungen zur Vermehrung 
und Priifung sind gegeben (Hinweise bei KARG, 1993b). 
Durch einen Oberblick zur Wirkung diverser Pflanzenschutzmit­
tel auf 6 Gruppen von Antagonisten (KARG u. a., 1987) wurde deut-
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lich, daB bei 97 % der Praparate die Raubmilben am empfindlichsten 
reagieren, obwohl bei den bisher durchgefiihrten Priifungen noch 
nicht die oben angefiihrten, besonders sensiblen Arten verwendet 
wurden. Ihre Verwendung wiirde die Sicherheit der Aussagen noch 
erhohen. 
Natiirlich konnen Raubmilben nicht stellvertretend fiir ein ge­
samtes Okosystem fungieren; denn zum Makrobereich bestehen 
keine direkten Beziehungen. Mit Hilfe der Raubmilben Cohors Ga­
masina wird aber ein wichtiger Mikrobereich des Okosystems er­
faBt, wie eingangs erlautert. Bedingt <lurch die auBerordentlich hohe 
Dominanz in % 
100 
75 
so 
25 
0 -1--_i_ _ _i_ _ _i_ _ _,_ _ _.__ _ _.__ _ _.__ 
1 2 3 4 Jahre 
Abb. 7. Nach Einfuhrung eines nutzlingsschonenden Pflanzen­
schutzes gewinnt die empfindliche, aber agile Raubmilbenart Euseius 
finlandicus sukzessiv die Vorherrschaft, Dominanzwerte im Verhaltnis 
zu Obrigen Raubmilbenarten nach 1, 2, 3 und 4 Jahren in Apfelanla­
gen bei Potsdam, nach Versuchsergebnissen aus den Jahren 
1970-1980. 
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Empfindlichkeit im Vergleich zu anderen Organismen kann zudem 
den Raubmilben ein hi:iherer Aussagewert zugemessen werden als 
allein nach ihrer Stellung im Okosystem. 
W!NKELBRANDT ( 1990) stellte Anforderungen ftir Bioindikatoren 
aus der Sicht des Naturschutzes zusammen: Sie sollen a) eindeutig 
definiert, b) zuverlassig, c) treffsicher und d) ein spezifisches Para­
meterbtindel abbilden, das nicht bereits durch andere Indikatoren 
hinreichend indiziert wurde. Diesen Kriterien entsprechen die Raub­
milben vollinhaltlich. Ihre spezifische Bewertungsaufgabe liegt 
darin, ungtinstige Auswirkungen und Einfliisse von chemischen 
Behandlungen auf Okosysteme aufzuzeigen und zu vermeiden. 
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